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方法では，3 つある操作端（加湿，加熱，冷凍）に対して，制御量が 2 つ（温度，湿度）であったため，
制御に冗長性が生まれることによるエネルギーロスが生じていた。これを解消し省エネルギー化を実現す
ると同時に，制御性能も改善するための新しい省エネルギー型多変数制御系を提案し，実用例を示しその
有効性について考察する。 
第 3 章においては，多重効用缶濃縮設備に対する省エネルギー化の考え方，及びその制御系設計につい
て述べる。多重効用缶における濃縮の進行度合いは，各缶におけるヒートバランス/マテリアルバランスの
均衡度合に加えて，各缶での滞留時間によってほぼ決定される。特定の缶の滞留時間安定化は，他缶の滞
留時間の変動を助長する干渉系であることから，プラントワイドな制御設計が必要となる。この解決策と
して，各制御ループの制御の強度を最終製品濃度が安定化するように最適化する新しい手法を提案する。
実運用を通じてその有効性を検証する。 
第 4 章においては，産業界で最もエネルギーを消費する装置の一つである加熱炉に対する省エネルギー
化制御について述べる。加熱炉制御の省エネルギー化に際しては，排ガス O2濃度を低減化し排ガス熱損失
を最小化することが重要となる。酸素濃度安定化のためには，酸素の分析・検出遅れを短縮することが重
要であるため，この機能を物理モデルと統計的手法の組み合わせによって実現することで推定性能と安全
性の両方を改善する方法を提案する。実用例を通じてその有用性を考察する。 
第 5 章においては，本研究を総括するとともに，その社会的意義及び今後の展望についてまとめる。
